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論　文　の　内　容　の　要　旨
　崖錐発達に関する新たな数学モデルを構築した。モデルは崖錐背後の崖の減傾斜後退速度（Vθ）と平行後
退速度（Va）の両成分を，独立して設定することができる。また，両後退速度の値は経時的に変化させるこ
とができる。さらに，崖の上端と下端を区切る斜面（上面斜面および底面斜面）の角度も自由に設定するこ
とができる。これらの特徴は，従来の崖錐地形発達数値モデルの問題点を解決することが可能である。また
本モデルは，Vθと Vaの比率が異なる種々の地形変化を検討することができる。実際の地形変化に対する再
現性を検討するために，モデルをチョークの崖で行われた崖錐発達に関する野外実験の結果に適用した。モ
デルにより計算された地形形状は，実際の地形変化とよく一致した。この一致はモデルの有効性を示すもの
である。
　次に，モデルをセントヘレンズ火山のカルデラ壁における，噴火から約 11年間の地形変化に適用した。
その結果，Vθの値は北向きの崖で大きく，一方，Vaの値は西向きの崖で大きいことが判明した。すなわち，
Vθと Vaの比率は斜面の方位によって異なることが判った。
　そこで，さらに斜面の方位と崖の後退様式（Vθと Vaの比率）の関係を調べるために，以下のような，崖
錐発達に関する室内実験を行った：（1）平均粒径 1.2 mmの砂と蒸留水を混ぜた試料を圧密して人工崖（供
試体）を作製する；（2）三カ所の異なる位置に設置したヒーターにより，斜面（供試体）表面を加熱して乾
燥させ，落石を発生させる；（3）崖の後退や崖錐の発達などの地形変化を，供試体側面からの定点写真観測
により，経時的に記録する。この実験により，上面斜面（崖の上端より後方の斜面）に対する乾燥作用が強
い場合は，崖の減傾斜後退が卓越し（Vθが大きい），一方，崖斜面に対する乾燥作用が強い場合は，崖の平
行後退が卓越する（Vaが大きい）ことが判明した。
　セントヘレンズ火山カルデラ壁においては，崖の間隙の氷が融解して，岩屑が不安定になることにより落
石が発生している。それに対し，本室内実験では供試体間隙の水分が蒸発することにより砂粒子間の粘着力
が低下して落石が発生している。すなわち，本実験はセントヘレンズにおける崖錐発生プロセスを加速した
現象を表すと考えられる。そこで，セントヘレンズ火山カルデラ壁の各斜面方位における崖の後退様式を，
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室内実験結果および，各斜面方位に対する日射量の強さの差異をもとに検討した。その結果，北向きの崖で
は Vθの値が大きく，一方，西向きの崖では Vaの値が大きくなることが推測された。この推測結果は，セン
トヘレンズにおける崖の後退様式の特徴と一致する。すなわち，崖斜面と上面斜面に対する日射量のような
気象条件の違いが，セントヘレンズ火山カルデラ壁の各斜面方位における崖後退様式の差異を生み出す原因
の一つだと考えられる。
　最後に，セントヘレンズ火山カルデラ壁における，今後の崖錐地形発達を，モデルを用いて予測した。そ
の結果，地形変化は噴火（すなわち崖錐の形成開始）から約 100年間に相対的に大きく，その後は変化が小
さいと推測された。また，セントヘレンズにおける約 10,000年間の崖の平均後退速度を，従来の研究によ
り得られた他地域の崖の後退速度と比較した。その結果，セントヘレンズにおける後退速度は，他地域より
も約 10から 100倍速いと予想された。この原因は，セントヘレンズの崖が間隙の氷によって結合された破
砕された岩屑によって構成されており，岩盤の強度が低く，また風化速度が速いためと考えられる。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　本研究は，崖錐発達の数学モデルを新たに提案したものであり，従来のモデルの弱点（減傾斜後退速度と
平行後退速度の分離が不可能）をうまく克服している。本論ではまずモデルの構築をしたのちに，それを既
存の野外実験結果に適用することにより，その有効性を確かめている。さらに，セントヘレンズの 1980年
の噴火後のカルデラ壁にモデルを適用することにより，そこでの崖錐発達の地形変化に関する遡知と予知と
に成功した。また，セントヘレンズでは斜面の向く方位の違いによって崖錐背後の崖の地形発達プロセスに
差異が認められたが，そのことを，簡単な室内模型実験をすることによってうまく説明している。以上のこ
とから，この研究は斜面地形研究の分野に新たな知見を加えたものとして高く評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
